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(54) Verfahren zur Steuerung oder Uberwachung von Ftadaufhangungskomponenten in 
Kraftfahrzeugen 



(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung Oder Ober- 
wachung von Radaufhangungskomponenten in Kraft- 
fahrzeugen mittels Messung alter 
Radgeschwindigkeiten und mittels Bildung eines 
Beschleunigungssignals aus den Radgeschwindigkeits- 
signalen wird zur Bildung eines zur vertikalen Dombe- 



schleunigung direkt proportionalen 

Beschleunigungssignals ein Differenzsignal der Radge- 
schwindigkeitssignale einer Fahrzeugseite gebildet. Aus 
diesem Differenzsignal werden die Signalanteile des fur 
den Fahrzeugaufbau charakteristischen Frequenzberei- 
ches extrahiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Steuerung oder Uberwachung von Radaufhangungs- 
komponenten in Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff 5 
des Patentanspruchs 1 . 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
DE 42 19 012 A1 bekannt. Bei diesem bekannten Ver- 
fahren wird bei der experimentellen Erkenntnis ange- 
setzt, daB die Radgeschwindigkeit eines io 
Kraftfahrzeuges entsprechend der Beschaffenheit der 
StraBenoberfiache Anderungen erfahrt, wobei der Grad 
der Anderung der Radgeschwindigkeit eng mit der Rau- 
higkeit der StraBenoberfiache zusammenhangt Bei 
dem bekannten System wird die Steif igkeit einer aktiven is 
Radaufhangung demnach in Abhangigkeit von den Rad- 
geschwindigkeiten entsprechend des gewiinschten 
Fahrkomforts und der gewiinschten Fahrbarkeit des 
Kraftfahrzeuges geandert. Diese Anderung findet auf 
der Grundlage zumindest einer Resonanzfrequenzkom- 20 
ponente statt, die zuvor aus einem Radgeschwindig- 
keitssignal extrahiert wurde. In einer Weiterbildung des 
bekannten Verfahrens wird zur Abschatzung der Reso- 
nanz zusatzlich die Radbeschleunigung auf der Grund- 
lage der Radgeschwindigkeiten berechnet. Nach einem 25 
Vergleich der extrahierten Resonanzfrequenzkompo- 
nente mit einem Bezugswert wird die Steif igkeit der Auf- 
hangung entsprechend eines Vergleichsergebnisses 
geandert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Verfah- 30 
ren zur Ermittlung von Vertikalbeschleunigungen des 
Fahrzeugaufbaus unter Einsparung zusatzlicher Senso- 
ren zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 geldst. 3s 

ErfindungsgemaB werden in einem Kraftfahrzeug 
alle Radgeschwindigkeiten gemessen und zur Bildung 
eines zur Dombeschleunigung direkt proportionalen 
Beschleunigungssignals ein Differenzsignal der Radge- 
schwindigkeitssignale einer Fahrzeugseite gebildet und 
anschlieBend aus diesem Differenzsignal die Signalan- 
teile des fOr den Fahrzeugaufbau charakteristischen Fre- 
quenzbereiches extrahiert. 

Es hat sich empirisch herausgestellt, daB sich das 
im Resonanzfrequenzbereich gefilterte Differenzsignal 
der Radgeschwindigkeitssignale einer Fahrzeugseite 
direkt proportional zur vertikalen Dombeschleunigung 
des vorderen Rades verhait Dievertikale Dombeschleu- 
nigung des hinteren Rades entspricht ebenfalls dem 
gefilterten Differenzsignal im Resonanzfrequenzbe- so 
reich, jedoch urn einen Zeitraum verzGgert, der vom 
Radstand und der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangt 
Werden die Differenzsignale der Radgeschwindigkeits- 
signale der beiden Fahrzeugseiten vor der Filterung 
addiert wird ein der Dombeschleunigung der Vorder- 55 
achse bzw. der vertikalen Beschleunigung des vorderen 
Fahrzeugaufbaus proportionales Ausgangssignal erhal- 
ten. Die Dombeschleunigung der Hinterachse des Kraft- 
fahrzeuges wird wiederum durch das zeitverzegerte 
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Ausgangssignal fur die Dombeschleunigung der Vorder* 
achse gewonnen. 

Die erfindungsgemaB ermrttelte Dombeschleuni- 
gung ist unabhangig von Einf lussen, die durch Betriebs- 
zustande verursacht werden, die eine gleichzeitige und 
gleichsinnige Anderung der Radgeschwindigkeiten 
einer Fahrzeugseite hervorrufen, wie z.B. Kurvenfahr- 
ten, Beschleunigungs- Oder Bremsvorgange. 

Mit diesem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
direkt absolute Werte der vertikalen Beschleunigung des 
Fahrzeugaufbaus bzw. des Domes eines Rades oder 
einer Achse eines Kraftfahrzeuges erhalten, ohne hierfur 
zusatzliche und kostenintensive Sensoren oder Auswer- 
tevorrichtungen einsetzen zu mOssen. Radgeschwindig- 
keitssensoren sind in den meisten Kraftfahrzeugen 
aufgrund von Antiblockiersystemen ohnehin vorhan- 
dene Sensoren, die im erfindungsgemaBen Verfahren 
multifunktional verwendet werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung gemaB 
Patentanspruch 2 werden die Signalanteile des Diffe- 
renzsignals zur Extraktion des zur Dombeschleunigung 
proportionalen Beschleunigungssignals auBerhalb 
eines charakteristischen Frequenzbereichs von etwa 0,2 
Hz bis 4 Hz unterdruckt. 

Zur Extraktion der Signalanteile des Differenzsi- 
gnals im Frequenzbereich von ca. 0,2 Hz bis 4 Hz wird 
vorzugsweise ein BandpaBfilter eingesetzt. Der Band- 
paBfilter ist vorzugsweise derart ausgestaltet, daB als 
Ausgangssignal lediglich ein sinusf6rmiges Signal mit 
der Resonanzfrequenz, die fur den Fahrzeugaufbau 
charakteristisch ist, ausgegeben wird. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Es zeigt 



Fig. 1 ein Beispiel fur die Ermittlung der vertikalen 
Dombeschleunigung eines Rades und 

Fig. 2 einen MeBschrieb, der einen durch das erf in- 
dungsgemaBe Verfahren ermittelten Dombe- 
schleunigungsverlauf mit einem mittels eines 
Beschleunigungssensors gemessenen Dom- 
beschleunigungsverlauf vergleicht. 

In Fig. 1 wird das Radgeschwindigkeitssignal V h r 
eines hinteren rechten Rades von dem Radgeschwin- 
digkeitssignal v v r eines rechten vorderen Rades subtra- 
hiert. Die Radgeschwindigkeitssignale v vr und v hr 
resultieren aus den Ausgangssignalen hier nicht darge- 
stellter Radgeschwindigkeits- bzw. Raddrehzahlsenso- 
ren. Derartige Raddrehzahlsensoren sind in vielen 
Kraftfahrzeugen ohnehin vorhandene Sensoren, die ins- 
besondere fur Arrtiblockiersysteme oder Antriebs- 
schlupfregelsysteme benCtigt werden. 

Das Differenzsignal der beiden Radgeschwindig- 
keitssignale v v r und v h(f wird als Eingangssignal einem 
BandpaBfilter zugeleitet Da die charakteristische Reso- 
nanzfrequenz fur den Fahrzeugaufbau in etwa zwischen 
0,2 und 4 Hz liegt, ist die untere Grenzfrequenz f HP des 
BandpaBfilters 0,2 Hz und die obere Grenzfrequenz fjp 
4 Hz. DarOber hinaus umfaBt das BandpaBfilter einen 
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Verstarker mit dem Verst&rkungsfaktor K. Der BandpaB- 
f liter ist derart ausgelegt, daB das der vertikalen Dom- 
beschleunigung des vorderen rechten Rades 
proportionale Ausgangssignal a^ r ein in etwa sinusfar- 
miges Signal mit der Resonanzfrequenz f re8 ergibt Die- 5 
ses Ausgangssignal entspricht zumindest nahezu dem 
gemessenen Zeitsignal der Dombeschleunigung selbst. 
Beispielsweise kann zur Darstetlung der Intensity der 
vertikalen Dom- bzw. Fahrzeugaufbaubeschleunigung 
auch eine HDIlkurve der jeweils maximalen Amplitude a w 
des sinusfOrmigen Signals gebildet werden. Die Verwen- 
dung eines BandpaBfilters ist lediglich ein Beispiet zur 
Unterdruckung der Signafanteile des Differenzsignals 
auBerhalb des Frequenzbereiches zwischen 0,2 und 4 
Hz. 75 

In Fig. 2 ist das Ausgangssignal ao V| r von Fi 9- 1 
gestrichelt dargestellt, wahrend die tats&chlich gemes- 
sene Dombeschleunigung des vorderen rechten Rades 
durch diedurchgezogene Linie dargestellt ist. Zum einen 
zeigt sich eine weitgehende quantitative Obereinstim- 20 
mung der be id en Dombeschleunigungsverl&ufe, zum 
anderen ist daruber hinaus festzustellen, daB die durch 
das em'ndungsgemdBe Verfahren berechnete vertikale 
Dombeschleunigung schneller ermittelt wird als die 
durch den speziellen Beschleunigungssensor gemes- 25 
sene vertikale Dombeschleunigung. Dieses Verhalten ist 
besonders vorteilhaft fur schnelle Regelsysteme. 

Somit tragt die Erf indung zu einem sehr einfachen. 
genauen und kostengunstigen Verfahren zur Ermittlung 
von Vertikalbeschleunigungen, insbesondere von Auf- 30 
bau- bzw. Dombeschleunigungen, bei Radaufhan- 
gungskomponenten in Kraftfahrzeugen bei. 

Patentanspriiche 

35 

1. Verfahren zur Steuerung oder Uberwachung von 
Radaufh&ngungskomponenten in Kraftfahrzeugen 
mittels Messung aller Radgeschwindigkeiten und 
mittels Bildung eines Beschleunigungssignals aus 
den Radgeschwindigkeitssignalen, dadurch 40 
aekennzeichnet. daB zur Bildung eines zur vertika- 
len Dombeschleunigung direkt proportionalen 
Beschleunigungssignals (aD V( r) ein Differenzsignal 

'*■' der Radgeschwindigkeitssignale (v vp v h r ) einer 
Fahrzeugseite gebildet wind und daB aus diesem 45 
Differenzsignal die Signalanteile des fur den Fahr- 
zeugaufbau charakteristischen Frequenzbereiches 
extrahiert werden. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1 , dadurch gekenn- so 
zeichnet. daB die Signalanteile des Differenzsignals 
zur Extraktion des zur Dombeschleunigung propor- 
tionalen Beschleunigungssignals (a DV|r ) auBerhalb 
eines charakteristischen Frequenzbereichs von 
etwa 0.2 Hz bis 4 Hz unterdrQckt werden. 55 
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(54) Verfahren zur Steuerung Oder Uberwachung von Radaufhdngungskomponenten in 
Kraftfahrzeugen 



(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung oder Uber- 
wachung von RadaufhSngungskomponenten in Kraft- 
fahrzeugen mitteis Messung aller Radgeschwindig- 
keiten und mitteis Bildung ernes Beschleunigungssi- 
gnals aus den Radgeschwindigkeitssignalen wird zur 
Bildung eines zur vertikalen Dombeschleunigung direkt 



proportionalen Beschleunigungssignals ein Differenzsi- 
gnal der Radgeschwindigkertssignale einer Fahrzeug- 
seite gebildet. Aus diesem Differenzsignal werden die 
Signalanteile des fQr den Fahrzeugaufbau charakteristi- 
schen Frequenzbereiches extrahiert. 
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